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Abstrak
Salah satu permasalahan paling penting yang menyebabkan terbatasnya kapasitas dari suatu
sistem CDMA adalah adanya multiple access interference (MAI). MAI ditimbulkan oleh
kroskorelasi antara kode penebar yang tidak lagi saling orthogonal atau nilai CCL tidak lagi sama
dengan nol. Hal ini terjadi karena pada saat melewati kanal radio, terdapat banyak pantulan dan
hamburan sinyal yang disebabkan oleh objek yang terdapat pada lingkungan propagasi sehingga
orthogonalitas dari kode penebar menjadi rusak.
Multiuser detection merupakan suatu teknik yang digunakan untuk meningkatkan performansi
receiver pada suatu jaringan seluler. Multiuser detection ini dapat mengurangi efek dari MAI.
Ada beberapa jenis multiuser detection, seperti Successive Interference Cancellation (SIC),
Parallel Interference Cancellation (PIC), Decorrelator, MMSE, dan lainnya. PIC merupakan jenis
multiuser detection sub optimum yang paling sederhana dalam pengaplikasiannya.
Pada tugas akhir ini dilakukan penelitian mengenai penggabungan dua jenis multiuser detection
suboptimum yaitu decorrelator dengan PIC. PIC terdiri dari beberapa stage, hasil keputusan dari
stage sebelumnya sangat mempengaruhi keputusan pada stage selanjutnya. Penggabungan
decorrelator dengan PIC pada state awal dapat meningkatkan performansi dari penerima PIC.
Penelitian ini dilakukan dengan mensimulasikan sistem DS-CDMA dengan jumlah user : 1 user, 3
user, 5 user, dan 8 user. Penelitian ini juga menggunakan dua kondisi yang berbeda sinkron dan
asinkron, serta dua kode penebar yang berbeda kode walsh dan kode msequence.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa performansi dari penggabungan decorrelator dengan
PIC lebih baik, yaitu pada SNR 23 dB, BER yang dicapai sebesar 10-5, sedangkan untuk PIC dan
decorrelator pada SNR yang sama BER masing-masing yang dicapai sebesar 10-4 dan 10-1. Saat
penelitian di lakukan pada kondisi sinkron dan asinkron, perbaikan yang diberikan oleh
penggabungan decorrelator dengan PIC hanya terlihat untuk kondisi asinkron. Sedangkan
apabila dilihat dari jumlah user yang di ubah-ubah, maka semakin bertambah jumlah user maka
performansi sistem semakin menurun.
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Abstract
One of the major problem which can seriously affect the capacity of CDMA system, is the presence
of multiple access interference (MAI). MAI appear when the cross correlation value between two
spreading codes which not orthogonal each other, is not equal to zero. This problem occur when
several transmitted signal experience the propagation phenomenon such as reflection and
scattering caused by many object within the mobile radio environment which break the
orthogonality among codes.
Multiuser detection is a method which is applied to improve the performance of the receiver in
cellular network. This method reduces the MAI effect. There are a lot of kind of multiuser
detection which can be classified into Successive Interference Cancelation (SIC), Parallel
Interference Cancelation (PIC), Decorrelator, MMSE, etc. PIC is the simplest suboptimum
multiuser detection in many application.
In this final project, the combination between decorrelator and PIC multiuser detection scheme is
shown. PIC consist of several stage, the previous stage’s result affect significantly to the decision
in the next stage. The combination of decorrelator and PIC in the first stage can improve the
performance of PIC receiver. This project also simulate DS-CDMA system with the number of user
: 1, 3, 5 and 8 users. Particularly this project use two different condition, that is, synchronous and
asynchronous, and with two different spreading codes, that is, walsh-hadammard, and m-
sequence.
The simulation result show that the performance of combination between decorrelator and PIC is
better, hence BER performance is 10-5 at 23 dB SNR, when on the other hand, for PIC and
decorrelator is 10-4 and 10-1 each, with the similar SNR. When the project is done at synchronous
and asynchronous condition, the improvement which is provided by the combination of
decorrelator and PIC can only take effect for asynchronous condition. On the other side, by
varying the number of user, we can conclude that the system performance is poor when we
increase the number of the users.
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
Code Division Multiple Access (CDMA) merupakan teknologi dimana setiap 
user dapat mengirimkan sinyal informasi dalam waktu dan frekuensi yang sama. 
Penggunaan frekuensi dan waktu yang sama menyebabkan CDMA rentan terhadap 
interferensi. Sistem CDMA terdiri dari dua jenis, yaitu frekuensi hoping CDMA (FH-
CDMA) dan direct sequence CDMA (DS-CDMA). Pada DS-CDMA sinyal 
interferensi, multipath atau jamming akan ikut tersebar pada saat pengalian oleh kode 
(pada saat pengkorelasian), dimana setiap user memiliki kode pseudo-random yang 
saling orthogonal antara satu sama lainnya. Kanal radio menyebabkan  
orthogonalitas diantara kode pseudo-random rusak. Rusaknya orthogonalitas pada 
kode pseudo-random mengakibatkan munculnya multiple access interference (MAI) 
di receiver sehingga performansi sistem menurun. 
Efek dari MAI dapat dikurangi dengan penggunaan teknik multiuser detection 
(MUD). Secara garis besar MUD dibagi menjadi dua, yaitu: MUD optimal dan MUD 
suboptimal. MUD suboptimal tidak memiliki tingkat kesulitan yang tinggi namun 
memiliki performansi kinerja yang mendekati MUD optimal. MUD suboptimal 
terdiri dari MUD suboptimal linear (MMSE dan decorrelator) dan MUD suboptimal 
nonlinear (SIC dan PIC). 
MUD suboptimal linear deccorelator memiliki kelebihan dimana proses 
pengambilan keputusan dapat dimulai dari user manapun tanpa mempengaruhi proses 
dekorelasi user lainnya. Selain itu, receiver tidak perlu mencari user mana yang 
sinyalnya lebih kuat. Sedangkan parallel interference cancellation (PIC) merupakan 
suatu teknik yang menggunakan multiple stage dalam mendeteksi sinyal user dan 
mengurangi interferensi. Penggabungan dari kedua sistem ini dapat mengurangi dan 
menekan interferensi dengan optimal sehingga performansi sistem meningkat. 
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1.2 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah : 
1. Memodelkan penggabungan dari kedua jenis multiuser detection 
suboptimum, yaitu Decorrelator (suboptimum linier) dan Parallel 
Interference Cancellation (suboptimum nonlinier) 
2. Menganalisa performansi dari penggabungan kedua jenis multiuser detection 
suboptimum 
3. Membandingkan kinerja dari penggabungan kedua jenis multiuser detection 
suboptimum baik sebelum maupun setelah digabungkan. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Permasalahan yang diteliti adalah menganalisis performansi dari penggabungan  
dua sistem multiuser detection suboptimum Decorrelator dan Parallel Interference 
Cancellation dengan membandingkan antara BER terhadap SNR akibat penambahan 
jumlah user, BER terhadap SNR akibat kode penebar yang berbeda, BER terhadap 
SNR akibat kondisi sistem sinkron dan asinkkron, BER terhadap SNR untuk keadaan 
multiuser detection antara sebelum dan sesudah digabungkan. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Beberapa Permasalahan yang diatasi adalah: 
1. Simulasi menggunakan Matlab R2007a 
2. Sinyal inputan sudah dalam bentuk bit biner 
3. Tidak membahas ADC dan DAC 
4. Data rate yang digunakan 2 Mbps 
5. Kanal propagasi yang digunakan dalam simulasi diasumsikan mengalami 
gangguan yang terdistribusi AWGN dan Reyleigh 
6. Membandingkan performansi sistem sebelum dan setelah digabungkan 
7. Jumlah user yang akan disimulasikan 1 user, 3 user, 5 user, dan 8 user 
8. Modulasi yang digunakan adalah BPSK 
9. Orthogonal modulasi menggunakan kode Walsh dan kode m-sequence 
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10. Sistem yang digunakan DS-CDMA asinkron 
11. Power kontrol dianggap sempurna 
12. Daya setiap user dianggap sama. 
 
1.5 Metodelogi Penelitian 
Metodelogi penelitian yang digunakan dalam Tugas akhir ini adalah : 
1. Studi Literatur 
Melakukan studi literature dengan mempelajari konsep dan teori pendukung 
yang berkaitan dengan tugas akhir ini. Proses pembelajaran melalui 
pustaka-pustaka yang berkaitan dengan penelitian, baik berupa buku 
maupun jurnal ilmiah. 
2. Perancangan Model dan Simulasi 
Perancangan model dan simulasi untuk mendapatkan data-data yang akan 
dianalisa. Pada tugas akhir ini, perancangan odel dan simulasi model 
dilakukan dengan menggunakan software Matlab R2007a 
3. Analisis Hasil Simulasi 
Pada tahap ini dilakukan analisa terhada parameter-parameter kinerja sistem  
4. Penarikan Kesimpulan 
Mengambil kesimpulan dari hasil penelitian serta memberikan saran untuk 
proses selanjutnya. 
 
1.6    Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
BAB I : PENDAHULUAN 
Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan 
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, metodologi, 
hipotesa awal, dan sistematika penulisan. 
BAB  II : DASAR TEORI 
Pada bab ini berisi teori yang mendukung dan mendasari 
penulisan tugas akhir ini, yaitu teori dasar tentang DSSS, 
sistem DS-CDMA, kanal propagasi, teknik decorrelator dan 
sistem PIC. 
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BAB III : PEMODELAN SISTEM DAN SIMULASI 
Pada bab ini berisi pemodelan simulasi PIC yang digabungkan 
dengan teknik decorrelator pada system DS-CDMA mulai dari 
sisi pemancar hingga penerima. 
 
BAB IV : ANALISA SIMULASI 
Pada bab ini berisi analisa dari hasil simulasi yang telah 
dilakukan, seperti : keterkaitan BER dengan SNR, pengaruh 
pertambahan jumlah user, pengaruh penggunaan kode yang 
berbeda, pengaruh kondisi sinyal oleh user (sinkron dan 
asinkron). 
BAB  V : KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran, berdasarkan analisa 
dari hasil simulasi. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan dari hasil penelitian dan analisa yang dilakukan maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Parallel interference Cancellation merupakan multiuser detection yang terdiri dari 
beberapa stage. Penggabungan decorrelator pada PIC dilakukan dengan 
menempatkan decorrelator pada stage awal untuk mendapatkan nilai estimasi 
yang akurat. 
2. Dari hasil simulasi didapatkan bahwa performansi dari penggabungan 
decorrelator dengan PIC, lebih baik dibandingkan dengan masing-masing 
multiuser detection sebelum digabungkan. Pada SNR 23 dB, penggabungan 
decorrelator dengan PIC dapat mencapai BER sebesar 10-5. Sedangkan apabila 
decorrelator berdiri sendiri, untuk SNR yang sama BER yang dicapai hanya 
sebesar 10-1. Begitu pula dengan PIC, BER yang dicapai hanya sebesar 10-4 untuk 
nilai SNR yang sama. 
3. Untuk sistem sinkron dimana setiap user mengakses dalam waktu yang 
bersamaan, performansi dari penggabungan decorrelator dengan PIC tidak 
memberikan pengaruh yang berarti, di bandingkan jika diaplikasikan pada sistem 
asinkron. 
4. Pemilihan kode penebar dapat pula mempengaruhi performansi dari 
penggabungan decorrelator dengan PIC. Untuk mencapai BER 10-3 sistem yang 
menggunakan kode walsh hanya membutuhkan SNR sebesar 7 dB. Sedangkan 
sistem yang menggunakan kode m-sequence membutuhkan SNR sebesar 10 
dB.Pada sistem asinkron kode walsh memiliki nilai kroskorelasi yang lebih kecil 
dibandingkan jika menggunakan kode m-sequence. Hal inilah yang menyebabkan 
performansi decorralator dengan PIC lebih baik jika menggunakan kode walsh 
dibandingkan jika menggunakan m-sequence. 
5. Semakin bertambah jumlah user maka performansi dari prnggabungan 
decorrelator dengan PIC menjadi semakin berkurang. Untuk mencapai BER 10-5 
sistem dengan jumlah 1, 3, dan 5 user, masing-masing membutuhkan SNR 
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 sebesar  8 dB, 20 dB dan 24 dB, sedangkan untuk sistem dengan jumlah user 8 
tidak akan pernah mencapai BER 10-5. Ini dikarenakan semakin bertambahnya 
jumlah user maka interferensi dari user lain semakin besar pula. 
5.2 Saran 
Untuk menyempurnakan penelitian mengenai multiuser detection ada 
beberapa hal lain yang dapat dilakukan : 
1. Menggabungkan jenis multiuser detection lainnya seperti MMSE dengan PIC 
atau SIC dengan PIC. 
2. Menggunakan sistem yang berbeda sepert MC-CDMA 
3. Menambahkan blok ADC dan DAC, sehingga dapat langsung diaplikasikan 
dengan menggunakan suatu objek gambar atau suara. 
4. Mengaplikasikan langsung pada DSP card seperti TMS. 
5. Dapat menggunakan single user detection yang berbeda seperti matched filter, 
EGC atau lainnya. 
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